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@ Vorrichtung zum Auswerten eines Nomogramms.

@ Eine Vorrichtung zum Auswerten eines Nomogramms
weist eine Tragerplatte (1) fir das Nomogramm sowie einen
daran angeordneten und parallel zur Plattenvorderseite {2)
um eine mitverfahrbare Achse (14) drehbar gelagerten Arm
(15) auf. Die Bewegungsbahn der Achse {14) ist derart
verlaufend angeordnet und die Lange des Armes (15) ist so
bemessen, daR mit ihm alle relevanten Nomogrammskalen
(a, b, ¢, d) Uberdeckbar sind und der Arm (15) mit
mindestens einer auf ihm angeordneten und entlang seiner
Langsrichtung veriaufenden Markierungslinie (17) auf signi-
fikante Positionen der Nomogrammskalen ausrichtbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auswerten
von Nomogrammen, beispielsweise zur Auswertung solcher
Nomogramme, die eine Dosisbestimmung eines Medikamentes

ermdglichen.

Die Nomographie ist ein Teilgebiet der Mathematik, das
die Gesamtheit der Verfahren zur Aufstellung und Anwen-~
dung von Nomogrammen behandelt, mit deren Hilfe mathema-
tische, naturwissenschaftliche und technische Probleme
18sbar sind. Ein Nomogramm ist eine grafische Darstel-
lung, die den funktionalen Zusammenhang von GrdSen

zeigt und zahlenmiBige Zusammenhinge sowie Ergebnisse
abzulesen gestattet,

Die Erfindung wurde durch Schwierigkeiten ausgeldst,

die sich bei der Bestimmung der optimalen Dosierung ei-
nes Arzneimittels wihrend einer Langzeitbehandlung erga-
ben. Untersuchungen von Patienten, die aufgrund ihrer
Atemwegserkrankungen mit Theophyllin behandelt wurden,
weisen deutlich auf die Schwierigkeiten hin, dieses

Pharmakon optimal zu dosieren, zumal dieses Medikament

- bekanntlich nur eine geringe therapeutische Breite be-

sitzt. Nur etwa 37 bis 47 $ der im Blut der Patienten
bestimmten Theophyllin-Spiegel lagen im therapeutischen
Bereich. Es besteht daher die Notwendigkeit, die fiir
eine im therapeutischen Bereich liegende steady-state
Serum-Theophyllin-Konzentration notwendige, optimale Er-
haltungsdosis individuell vorherbestimmen zu k&nnen.
Dieses kann mit Hilfe einer Berechnung erfolgen oder
durch eine auf einem einfachen pharmakokinetischen Ver-
fahren basierenden Methode, bei der lediglich eine ein-
zige Serum-Theophyllin-Konzentrationsbestimmung in ei-

nem bestimmten Zeitpunkt nach oraler Verabreichung ei-
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ner geeigneten Testdosis dieser Substanz erforderlich
ist. Die Mdglichkeit der Rechnung ist aufwendig und
setzt umfangreiche Fachkenntnisse voraus, so dag sie
fiir die praktische Anwendung ungeeignet ist. Die ande-
re, obengenannte Méglichkeit beruht auf der Anwendung
und Auswertung von Nomogrammen. Auch diese erfordert
eine hinreichende Qualifikation des Anwenders sowie
einen entsprechenden Zeitaufwand und ist namentlich
dann mit Schwierigkeiten verbunden, wenn die Auswertung
eines solchen Nomogramms von Personen vorgenommen wird,
die diese Tdtigkeit selten vornehmen und deshalb dement-
sprechend ungeiibt sind.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung anzugeben, die die Auswertung von Nomogram-
men - welche keineswegs nur diese Beispiel betreffen,
sondern auch der L&sung anderer Aufgaben in der Medi-
zin, Mathematik, Naturwissenschaft und Technik dienen
kénnen - schnell, zuverlissig, ohne weitreichende

Fachkenntnis und Ubung des Anwenders ermsglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB
an einer Grundplatte ein Arm parallel zu einer das Nomo-
gramm tragenden Grundplattenvorderseite verfahrbar befe-
stigt sowie um eine mitverfahrbare Achse drehbar gela-
gert ist, welche zur Grundplattenvorderseite senkrecht
steht, daB die Bewegungsbahn der Achse derart verlau-
fend angeordnet sowie die L&nge des Armes so bemessen
ist, daB mit ihm alle relevanten Nomogrammskalen iiber—
deckbar sind, und daR der Arm mit mindestens einer, ent-
lang seiner Lidngsrichtung verlaufenden Markierungslinie
versehen ist. Diese Ausbildung von Bewegungsbahn und

Arm ermbglicht es, daB die an dem Arm vorgesehene Mar-
kierungslinie mit allen gewiinschten Skalenwerten rele-

vanter Nomogrammskalen zur Deckung gebracht werden
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kann; auch dann, wenn die Nomogrammskalen nicht pa-
rallel zueinander verlaufen, sondern eine Winkelverdre-
hung zueinander aufweisen.

Mit dieser Vorrichtung ist nun eine einfache Auswertung
eines Nomogramms m&glich, aus dem beispielsweise die

fiilr die Einstellung eines bestimmten Theophyllin-Spie-
gels im Blut eines an den Atemwegen erkrankten Patien-
ten notwendige Erhaltungsdosis individuell bestimmbar
ist. Diese Bestiﬁmung kann auch von einem weniger quali-
fizierten Anwender vorgenommen werden, da die Benutzung
dieser Vorrichtung kaum tibung erfordert und das Risiko

einer Fehlauswertung vernachlissigbar klein ist.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
kann das Drehlager des Armes an einem seiner beiden
Enden angeordnet sein. Dieses ist beispielsweise dann
von Vorteil, wenn aufgrund vieler Nomogrammskalen aus

Platzgriinden eine seitliche Lagerung des Armes erfolgen
soll.

Uberdies kann es fiir die Handhabbarkeit der Vorrichtung
zweckmdfig sein, einen das Drehlager traéenden Schieber
so an der Grundplatte anzuordnen, daB dieser parallel
zu einer &duBeren Grundplattenseitenfliche verfahrbar
ist, deren Richtung im wesentlichen mit der Richtung
mindestens einer Nomogrammskala zusammenfillt.

Weiterhin ist es auch méglich, an dem Schieber einen
Ausleger zu befestigen, dessen freies Ende das Dreh-
lager trdgt, wobei nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form die Lingsachse des Auslegers rechtwinklig zu der
Bewegungsbahn des Schiebers verliuft.

e
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Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB mindestens eine am Ausleger vorgesehene,
eigene Markierungslinie mit den Skalenwerten mindestens
einer Nomogrammskala zur Deckung bringbar ist. Hier-
durch 148t sich beispielsweise ein Zahlenwert einer
Nomogrammskala mit der Markierungslinie des Auslegers
und ein anderer Zahlenwert einer anderen Nomogrammskala

mit der Markierungslinie des Armes einstellen.

Vorzugsweise kann die Anordnung auch so getroffen sein,
das8 Ausleger und Schieber aus einem Stiick bestehen.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist der
Schieber in Nuten verschiebbar gelagert, die in der
Nahe der Grundplattenseitenfliche angeordnet sind sowie
parallel zu ihr verlaufen und in die Vorder- und Riick-
seite der Grundplatte eingelassen sind.

Der Schieber kann auch als U-Profil mit einem Steg und
zwel unterschiedlich langen Schenkeln ausgebildet sein
und die Grundplatte teilweise umgreifen sowie Ansitze
an den Schenkeln aufweisen, die in die Nuten hineinfas-

sen und den Schieber an der Grundplatté halten sowie

-verschiebbar fiihren. Das freie Ende des ldngeren Schen-

kels trdgt dann das Drehlager. Vorzugsweise liegt der
Steg des U-Profils flichig an der Grundplattenseitenfli-
che an.

Dariiber hinaus kann es zweckmiBig sein, daB der l&ngere
Schenkel ebenfalls mindestens eine, entlang seiner
Ldngsachse verlaufende Markierungslinie aufweist, mit
der alle relevanten Skalenwerte mindestens einer Nomo-
grammskala einstellbar sind.



10

15

20

25

30

35

40

- - 0114163

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung kann
auch vorgesehen sein, daB8 die am Arm und/oder Ausleger
bzw. Schenkel vorgesehene Markierungslinie jeweils von
mindestens einer Arm- und/oder Ausleger- bzw.
Schenkelldngskante gebildet ist.

Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung an einem

Ausfiihrungsbeispiel, und zwar zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer
Vorrichtung zum Auswerten eines Nomo-
gramms fiir die Bestimmung einer optimalen
Dosierung von Theophyllin zur Langzeitbe-
handlung bei Atemwegserkrankungen eines
Menschen; und

Fig. 2 eine Schnittansicht des Schiebers ent-
lang der Linie 3-3 gemdB Fig. 1.

Die Vorrichtung zum Auswerten eines Nomogramms weist ge-
mdB Fig. 1 eine rechteckige Grundplatte 1 auf, die aus
Kunststoff besteht und auf deren Vorderseite 2 die Nomo-
grammskalen a, b, ¢ und d gedruckt sind. Eine Nut 3 ist
in die Vorderseite 2 und eine Nut 4 in die Riickseite 5
der Grundplatte 1 eingelassen. Die Nuten 3, 4 stehen
einander parallel gegeniiber und verlaufen in unmittelba-

rer Ndhe der linken Seitenfldche 6 der Grundplatte 1.

Ein Schieber 8 ist im Querschnitt U-fdrmig ausgebildet
und besitzt einen Steg 9 sowie zwei unterschiedlich
lange Schenkel 10 und 11. Der Schieber 8 ist so an der
Grundplatte 1 angeordnet, daB seine beiden Schenkel 10
und 11 fl&chig an Vorder- und Riickseite 2 und 5 sowie
sein Steg 9 fldchig an der Seitenfliche 6 anliegen. Bei-
de Schenkel 10 und 11 weisen einander gegeniiberliegende
Ansdtze 12 und 13 auf, die in die Nuten 3 und 4 hinein-
fassen. Am freien Ende des lingeren Schenkels 10 ist
eine lotrecht zur Grundplattenvorderseite 2 verlaufende

Achse 14 angeordnet, an der ein Arm 15 an einem seiner
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Enden drehbar gelagert ist. Die Linge des Armes 15 ist
so bemessen, daB alle relevanten Nomogrammskalen mit

ihm tiberdeckbar sind. Entlang ihrer Lingsrichtungen ver-

lduft jeweils am Schenkel 10 und am Arm 15 eine Markie-~ .

rungslinie 16 und 17. Da sowohl der Schenkel 10 als
auch der Arm 15 aus durchscheinendem Werkstoff beste-
hen, sind die von Schenkel 10 und Arm 15 abgedeckten Ab-
schnitte der Nomogrammskalen a, b, ¢ und d dennoch
sichtbar.

Fir die Ermittlung der optimalen Theophyllin-Erhaltungs-
dosis wdhrend der Langzeitbehandlung bei Atemwegserkran-
kungen des Menschen wird die Vorrichtung folgendermaSen
gehandhabt. Mit der Markierungslinie 16 wird durch Ver-
fahren des Schiebers 8 auf der in kg unterteilten Nomo-
grammskala a das Gewicht eines Patienten eingestellt.
Die Markierungslinie 16 kreuzt auch die Nomogrammskala
b. Hier wird die angegebene Testdosis des Medikamentes
abgelesen. Die Nomogrammskala b ist als sogenannte Dop-
pelleiter ausgefiihrt, die einerseits die Testdosis in
Tropfenzahl einer handelsiiblichen L&sung von Theophyl-
lin-Ethylen-Diamin und andererseits das entsprechende
Theophyllingewicht in mg angibt. Die abéelesene Testdo-
sis wird dem Patienten verabreicht. Nach 8 Stunden wird
dem Patienten eine Blutprobe entnommen und die Theophyl-
lin-Serumkonzentration festgestellt. Diese wird nun

— ohne daB der Schieber 8 verstellt wird - durch Ver-
schwenken des Armes 15 mit der Markierungslinie 17 auf
der in mg/l unterteilten Nomogrammskala c eingestellt.
Die Markierungslinie 17 des Armes 15 schneidet eben-
falls die Nomogrammskala d und verlduft bis in eines
der dieser Skala zugeordneten, aufgedruckten Felder 18
hinein. Der Kreuzungspunkt von Markierungslinie 17 und
Nomogrammskala d ergibt nun die optimale Erhaltungsdo-

sis von Theophyllin zur Langzeitbehandlung des Patien-
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ten. In die Felder 18 ist symbolisch die der Behand-
lungsdosis entsprechende Anzahl von Tabletten dieses
Pharmakons abgebildet, so daB8 dem Anwender unmittelbar
beim Ablesen des Ergebnisses die zu verabreichende
Tablettenanzahl angegeben wird. In bestimmten Fédllen,
wenn beispielsweise der Patient einen schweren fieber-
haften Infekt hat, kann der auf der Nomogrammskala d
ermittelte Wert ganz an ihrem Anfang bzw. Ende liegen.
Dieses weist auf methodische Fehler in der Dosisvorher-
sage hin und kann durch besondere Kennzeichnung der
diesen Skalenwerten zugeordneten Felder angezeigt

werden.

Die Nomogrammskalen brauchen nicht - wie bei diesem Aus—
fihrungsbeispiel - auf die Grundplatte 1 gedruckt sein,
sondern es ist ebenso denkbar, das die Nomogrammskalen
auf Karten gedruckt sind, die ihrerseits auf.der Vorder-
seite 2 der Grundplatte 1 befestigbar sind. Verschiede-
ne Karten konnen dann fiir die Ldsung entsprechender Auf-
gaben aus Mathematik, Naturwissenschaft und Technik vor-
gesehen sein. '
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Vorrichtung zum Auswerten eines Nomogramms

Anspriche

1. Vorrichtung zum Auswerten eines Nomogramms,
dadurch gekennzeichnet, daB an einer Grundplatte (1)
ein Arm (15) parallel zu einer das Nomogramm tragenden
Grundplattenvorderseite (2) verfahrbar befestigt sowie
um eine mitverfahrbare Achse (14) drehbar gelagert ist,
welche zur Grundplattenvorderseite (2) senkrecht steht,
dag die Bewegungsbahn der Achse (14) derart verlaufend
angeordnet sowie die L&nge des Armes (15) sO bemessen
ist, daB mit ihm alle relevanten Nomogrammskalen (a, b,
c, d) iiberdeckbar sind, und da8 der Arm (15) mit min-
destens einer, entlang seiner Langsrichtung verlaufen-

den Markierungslinie (17) versehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Drehlager (14) des
armes (15) an einem seiner Enden angeordnet ist.

DKS/RG/iz

D 2800 Bremen 1 - Telefon (0421)32 8037 - Telecopicrer  Telex 02 44 020 fepar d
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dag ein Schieber (8) an der
Grundplatte (1) parallel zu einer ihrer duBeren Seiten-
kanten bzw. -flichen (6) verfahrbar befestigt ist,
deren Léngsrichtung im wesentlichen mit der Richtung
mindestens einer Nomogrammskala (a, b, ¢, d) zusam-

menfdllt, und dag der Schieber (8) das Drehlager (14)
tragt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dag8 der Schieber (8) ein Aus-

leger (10) aufweist, dessen freies Ende das Drehlager
(14) tréagt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,

aadurch gekennzeichnet, daB die Lingsachse des Ausle-
gers (10) rechtwinklig zu der Bewegungsbahn des Schie-
bers (8) verliuft.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

gekennzeichnet durch mindestens eine am Ausleger (10)
vorgesehene, entlang seiner Langsrichtung verlaufende,
eigene Markierungslinie (16), mit der alle relevanten

Skalenwerte mindestens einer Nomogrammskala einstellbar
sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB Schieber (8) und Ausleger
(10) aus einem Stiick bestehen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB8 der Schieber (8) in Nuten
(3, 4) verschiebbar gelagert ist, die in der Nihe der
Seitenfldche (6) angeordnet sind sowie parallel zu ihr
verlaufen und in die Vorder- und/oder Riickseite (2, 5)

der Grundplatte (1) eingelassen sind.



10

15

20

25

30

- 0114163

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dag der Schieber (8) als U-Pro-
£il mit einem Steg (9) und zwei unterschiedlich langen

Schenkeln (10, 11) ausgebildet ist und die Grundplatte .

(1) teilweise umgreift, das der Steg (9) £ldchig an der
Seitenfliche (6) der Grundplatte (1) anliegt, daB die
Schenkel (10, 11) jeweils fléchig an der Vorder- und
Riickseite (2, 5) der Grundplatte (1) anliegen, dag die
Schenkel (10, 11) Ansdtze (12,_13) aufweisen, die in
die Nuten (3, 4) hineinfassen und den Schieber (8) an
der Grundplatte (1) halten sowie verschiebbar fiihren,
und daB das freie Ende des langen Schenkels (10) das
Drehlager (14) tragt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dag der l&angere Schenkel (10)
ebenfalls mindestens eine, entlang seiner Langsachse
verlaufende Markierungslinie (16) aufweist, mit der
alle relevanten Skalenwerte mindestens einer Nomogramm-

skala einstellbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

. dadurch gekennzeichnet, dag die am Arm (15) und/ocder

Ausleger (10) bzw. Schenkel (10) vorgesehene Markie-
rungslinie (16, 17) jeweils von mindestens einer Arm-
und/oder Ausleger- bzw. Schenkelldngskante gebildet

ist.
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